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OSCILLATEUR A VARACTORS COMMANDE EN TENSION, A 
E T ALEMENT DE SENSIBILITE . 

5 L' invention concerne, de fagon generale, la conception 
de circuits electroniques . • 

Plus precisement, 1' invention concerne un oscillateur 
' cbrhmaride en tension, comprenant" un" circuit "-oscillant et 

10 un circuit actif , le circuit oscillant comprenant lui- 
rneme un circuit inductif et un circuit capacitif 
partageant des premiere . et seconde bornes principales 
auxquelles le circuit actif est relie pour entretenir 
un transfert oscillant d T energie electrique entrevles 

15 circuits inductif et capacitif a une frequence, 
dependant de la capacite du circuit capacitif, cette 
capacite variant en fonction d'une difference* de 
* potentiel regl^Jole formee par difference entre ^iy~ie 

tension de polarisation et une tension de commande 

20 reglable, le circuit capacitif comprenant une premiere 
branche du type de celles dont chacune comprend ' des 
elements capacitifs a capacite variable montes en serie 
entre les premiere et seconde bornes principales et 
repartis sur des premiere et seconde moities de cette 

25 branche, symetriques l'une de 1' autre par rapport a une 
borne centrale sur laquelle est appliquee la tension de 
commande, ces premiere et seconde moities de branche 
presentant respect ivement des premiere et seconde 
bornes extremes portees a des premier et second 

30 potentiels respectifs, respectivement proportionnels 
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aux potentiels des premiere et seconde bornes 
principales et decales par la tension de polarisation. 

Un oscillateur electrique est un dispositif connu de 
l'homme de metier pour prod'uire un signal electrique a 
une frequence F definie par une constante de temps qui 
lui est propre . 

Par exemple, un --oscl-ll-ateur constitue par un circuit 
resonant passif forme d'un circuit inductif 
d' inductance L et d'un circuit capacitif de capacite C 
montes en parallele, et par un amplif icateur , c'est-a- 
dire un circuit actif, propre a compenser les pertes 
electriques dans le circuit resonant, produit un signal 
electrique dont la frequence F est donnee par 
1 / 2n. (L.C)* 4 . 

Pour faire varier la frequence de resonance F, et comme 
le laisse prevoir cette formule, il est egalement connu. 
de faire varier soit 1 ' inductance L du circuit 
inductif, soit la capacite C du circuit capacitif. 

Une solution communement employee dans ce dernier cas 
consiste a utiliser des composants actifs, appeles 
varactors, qui presentent une capacite variable en 
fonction d 1 une tension de commande qui leur est 
appliquee, et qui permettent ainsi la realisation 
d' oscillateurs commandes en tension. 

La figure 1 illustre ce type d ' oscillateurs , auquel 
appartient 1 ' oscillateur de 1' invention. 
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Si F est la frequence d T oscillation d'un tel 
oscillateur, et Vcom sa tension de commande, cet 
oscillateur peut etre caracterise par un gain de 
5 transfert G(V) defini par : 

G (V) = dF / dVcom. 

Par definition, Te~ gain de transfert. G(V), qui"-* 

10 constitue une caracteristique fondamentale de 

1 1 oscillateur, est directement lie a la plage de 

variation du varactor. 

Le probleme est que si ce gain est trop important, 
15 1 1 oscillateur devient sensible a la moindre variation 
de la tension de commande, et son bruit de phase, se 
trouve lui-meme augmente de fagon importante, car 
amplifie par un gain eleve. 

20 De plus, si ce gain n'est pas constant, 1 1 oscillateur 
devient dif f icilement utilisable dans une boucle a 
verrouillage de phase en raison des problemes de 
variation de bande passante rencontres, pouvant" 
conduire a une augmentation considerable du bruit 

25 integre, a une degradation de stabilite de la boucle, 
et correlativement a une augmentation inacceptable du 
temps d' etablissement d'une boucle a verrouillage de 
phase . 



30 



L 1 invention 
proposant un 



vise a surmonter 
oscillateur commande 



ces difficultes en 
en tension presentant 
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un gain de transfert reduit sans reduction de la plage 
de frequences accessibles. 

A cette fin, 1 1 oscillateur de 1 ' invention , par ailleurs 
conforme a la definition generique qu'en donne le 
preambule ci-dessus, est essent iellement caracterise en 
ce que le circuit capacitif comprend un ensemble de 
branches incluant, en plus de la premiere branche, au 

moins une~ seconde branche du meme. type,- -en -ce- que les 

differentes branches de l 1 ensemble sont montees en 
parallele entre les premiere et seconde bornes 
principales, en ce que la tension de commande est 
appliquee a la borne centrale de chaque branche de 
1 ! ensemble, et en ce que les bornes extremes des 
differentes branches sont polarisees par des tensions 
de polarisation qui different d 1 une branche a 1' autre. 

Dans le cas ou le circuit capacitif comprend au moins 
trois branches du meme type, les tensions de 
polarisation appliquees aux bornes extremes des 
differentes branches peuvent etre etagees, par exemple 
de fagon reguliere. 

Dans un mode de realisation possible de 1 1 oscillateur 
de 1' invention, les differentes branches de l f ensemble 
comprennent des nombres differents d 1 elements 
capacitif s . 

L r oscillateur de l r invention peut notamment etre 
realise en prevoyant que les elements capacitifs a 
capacite variable soient constitues par des varactors 
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de type MOS (Metal-Oxyde-Semiconducteur) , et en 
appliquant chaque tension de polarisation a travers une 
resistance . 

Enfin, les bornes. extremes de chaque branche sont de 
preference respect ivement reliees aux premiere et 
seconde bornes principales a travers des premiere et 
seconde capacites de decouplage respectives. 



D'autres caracterist iques et avantages de 1 f invention 
ressortiront clairement de la description qui en est 
faite ci-apres, a titre indicatif et nullement 
limitatif, en reference aux dessins annexes, dans 
lesquels : ^ 

- la figure 1 est un schema representant , de fagon 
generique, un oscillateur commande en tension par. 
variation de capacite de son circuit capacitif , du type 
auquel appartient 1 1 oscillateur de 1' invention / 

- la figure 2 est un diagramme representant, en unites 
arbitraires, les valeurs Y que prennent la capacite et 
la sensibilite d'un varactor en fonction de la 
difference entre sa tension de polarisation et sa 
tension de commande ; 

- la figure 3 est un schema representant un circuit 
capacitif de type connu pour la realisation d'un 
oscillateur commande en tension de fagon 
dif f erent ielle ; 
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- la figure 4 est un diagramme representant , en unites 
arbitraires, la capacite Cb que presente le circuit de 
la figure 3 dans le cas ou ce circuit ne comprend que 
deux varactors, et la capacite CT que presente le 
circuit capacitif CAPA de la figure 1 dans le cas ou ce 
circuit est constitue par un circuit conforme a celui 
de la figure 3 et utilisant huit varactors ; 

- la figure 5 est- un -schema repr-esentant un circuit- 
capacitif pour la realisation d 1 un oscillateur commande 
en tension de fagon dif f erent ielle et conforme a 
I 1 invention ; et 



- la figure 6 est un diagramme representant, en unites 
arbitraires, la capacite Cb que presente chaque branche 
d'un circuit capacitif CAPA a quatre branches et huit 
varactors ayant une structure telle qu'illustree a la 
figure 5, et la capacite totale CT que presente ce meme 
circuit capacitif CAPA a quatre branches et huit 
varactors . 

Comme annonce precedemment , 1' invention concerne un 
oscillateur commande en tension essentiellement forme 
d'un circuit oscillant OSCILL et d'un circuit actif 
ACT. 



Le circuit oscillant OSCILL comprend lui-meme un 
circuit inductif INDUC et un circuit capacitif CAPA 
montes en parallele 1 1 un par rapport a 1' autre entre 
deux bornes principales Kl et K2 . - 
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Le circuit actif ACT, qui est branche aux bornes Kl et 
K2, a pour role d'apporter 1 ' energie electrique 
necessaire a l'entretien d'un transfert oscillant 
d' energie electrique entre les circuits inductif INDUC 
et capacitif CAPA, . ce transfert d' energie presentant 
une frequence d 1 oscillation F qui varie en fonction de 
la capacite CT du circuit capacitif CAPA. 

La "*f*i~gur'e~*~3"" il lustre un circuit"~cap-ac±t±f~CAPA"- connu, 
ce circuit etant con'stitue par une branche unique Bl 
comprenant des elements capacitif s a capacite Co(V) 
variable, tels que des varactors Celll et Cel21, montes 
en serie entre les bornes principales Kl et K2 . 

ft 

Ces varactors, qui sont en nombre pair, sont repartis 
sur les deux moities Bll et B12 de la branche Bl, , qui 
sont symetriques 1 1 une de l 1 autre par rapport a une 
borne centrale KOI sur laquelle est appliquee une 
tension de cornrnande Vcom. 

La branche Bl presente, sur ses moities respectives Bll 
et B12, des bornes extremes Kll et K12 respect ivement 
reliees aux bornes principales Kl et K2 a travers des 
capacites de decouplage respectives Cdll et Cdl2. 

Les capacites de decouplage Cdll et Cdl2 forment, avec 
les varactors Celll et Cel21, et entre la borne 
centrale KOI et les bornes extremes Kll et K12, des 
diviseurs capacitifs respectifs grace auxquels les 
potentiels VK11 et VK12 des bornes extremes Kll et K12 
ont des amplitudes reduites, respect ivement liees a 



\ 
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celles des potentiels VK1 et VK2 des bornes principales 
Kl et K2 par des coefficients de proportionality, 
identiques, bien que variables en fonction de la 
capacite des varactors Celll et Cel21. 

Les moities Bll et B12 de la branche Bl comportent en 
outre des sources de tension respectives Sll et S12, 
appliquant une tension de polarisation Vpol aux bornes 
extremes respectives Kll et K12 de cette branche par 
1' intermediate d 1 inductances de polarisation 

correspondantes Lll et L12. h 

Les potentiels VK11 et VK12 des bornes extremes Kll et 
K12 sont ainsi respectivement proportionnels aux 
potentiels VK1 et VK2 des bornes principales, et 
decales par rapport a ceux-ci de la valeur de la 
tension de polarisation Vpol. 

Dans ces conditions, la capacite totale CT de la 
branche Bl varie en fonction de la difference V= Vpol- 
Vcom entre la tension de polarisation Vpol et la 
tension de commande reglable Vcom. 

La figure 2 montre 1' evolution, en fonction de cette 
difference V=Vpol-Vcom, de la capacite Co (V) et de la 
sensibilite S d ' un varactor, la sensibilite S etant 
definie en fonction de la difference de potentiel V 
par : 

S(V) = d(C) / d(V) . 
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En fait, bien que la figure 3 ne" represente que deux 
varactors, il est en pratique souvent utile de monter 
plusieurs varactors en parallele sur chaque rnoitie de 
la branche Bl pour pouvoir couvrir toute la plage de 
frequence reglable desiree. 

Plus cette plage est grande, et plus le nombre de 
-varactors employes - est done -el-eve 5 

Certaines technologies ne permettent de disposer que de 
varactors presentant des caracterist iques de 
f onct ionnement abruptes, done une sensibilite elevee et 
fortement non lineaire, conduisant pour 1 1 oscillateur a 
un bruit de phase important. 

Or, plus le nombre de varactors unitaires est eleve, et 
plus grande est la sensibilite totale du circuit 
capacitif CAPA. 

Cette relation est illustree par la figure 4, sur 
laquelle Cb est la capacite du circuit de la figure 3 
dans le cas ou ce circuit ne comprend que deux 
varactors, et sur laquelle CT est la capacite du 
circuit capacitif CAPA de la figure 1, dans le cas ou 
ce circuit a la structure de celui de la figure 3 mais 
utilise huit varactors. 

Comrne le montre cette figure, la plage P(Vcom), sur 
laquelle la tension de commande Vcom peut etre choisie 
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entre sa valeur minimale VcomMin et sa valeur maximale 
VcomMAX, est ainsi tres etroite. 

Comme la commande de frequence est representee par la- 
difference de potentiels * V=Vpol-Vcom f la stabilite de 
cette difference est d'autant plus importante que la 
sensibilite totale du circuit capacitif CAPA est 
elevee . 

Dans un tel cas, en effet, une variation de quelques 
millivolts de la tension de commande peut faire varier 
la frequence F de plusieurs megahertz. 



Or, il est justement tres difficile de realiser des 
references de tensions integrees peu bruyantes, aussi 
bien pour la tension de polarisation que pour la 
tension de commande. 

La solution proposee par 1 'invention consiste, 
schematiquement, a repartir la sensibilite de 
l f ensemble des varactors sur une plus grande plage de 
tension de commande. 

Pour ce faire, le circuit capacitif CAPA, au lieu de ne 
comprendre qu'une seule branche Bl, comprend en fait un 
ensemble de plusieurs branches du meme type, telles que 
Bl, B2, et B3, qui sont montees en parallele les unes 
par rapport aux autres entre les bornes principales Kl 
et K2 . 



t 
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Par ailleurs, la tension de commande Vcom est appliquee 
a la borne centrale, telle que KOI , K02, et K03 de 
chacune des branches Bl, B2, et B3 de l 1 ensemble, alors 
que les bornes extremes telles que Kll, K12, K21, K22, 
5 K31, et K32 de ces„ dif f erentes branches sont polarisees 
par des tensions de polarisation, telles que Vpoll, 
Vpol2, et Vpol3, qui different d'une branche a l 1 autre. 

- Les varactors de chaque— branche travail Lent ainsi, pour 
10 une meme tension de ' commande Vcom, dans une zone de 
leur caracteristique Co (V) qui est specif ique a cette 
branche, les differentes zones exploitees etant 
decalees les unes par rapport aux autres sur les 
differentes branches. 

Ce mode operatoire et ses effets sont illustres par la 
figure 6, sur laquelle Cb est la capacite de chague 
branche d'un circuit capacitif CAPA a quatre branches 
et a huit varactors ayant une structure telle 
20 qu' illustree a la figure 5, c'est-a-dire conforme a 
1' enseignement de 1' invention, et dans laquelle CT .est 
la capacite totale que presente ce meme circuit 
capacitif CAPA a quatre branches et a huit varactors. 

25 Comme le montre cette figure, la plage P(Vcom), sur 
laquelle la tension de commande Vcom peut etre choisie 
entre sa valeur minimale VcomMin et sa valeur maximale' 
VcomMAX, est alors bien plus large que dans le cas de 
l'art anterieur, illustre a la figure 4. 

30 
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Dans le cas ou le circuit capacitif CAPA comprend trois 
branches ou plus du meme type, telles que les branches 
Bl, B2, et B3, les tensions de polarisation Vpoll, 
Vpol2, Vpol3 appliquees aux bornes extremes telles que. 
Kll, K12, K21, K22, K31, et K32 de ces differentes. 
branches sont par exemple etagees de facon reguliere. 

Dans ce cas, l'egalite Vpol3 - Vpol2 = Vpol2 - Vpoll 
est alors verifiee dans le cas "de " trois - branches, et 
les egalites Vpol4 - Vpol3 = Vpol3 - Vpol2 = 
Vpol2 - Vpoll sont verifiees dans le cas de quatre 
branches, comme le montre la figure 6. 

Neanmoins, il est egalement possible de prevoir que les 
ecarts entre les couples successifs de tensions de 
polarisation soient differents les uns des autres pour 
permettre un ajustement de la sensibilite S(V). 

Par ailleurs, il est possible de donner au circuit 
capacitif CAPA une structure dans laquelle les 
differentes branches telles que Bl a B3 comprennent des 
nombres differents de varactors, chaque demi-branche 
pouvant comprendre plusieurs varactors en parallele. 

L' invention est part iculierement bien adaptee et 
efficace dans le cas ou les varactors utilises sont du 
type Metal-Oxyde-Semiconducteur (MOS) . 



L' invention presente de nombreux avantages. 
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Tout d'abord, la plage P(Vcom) de la tension de 
commande utilisable pour controler la frequence etant 
plus grande, et le gain de transfert de 1 ' oscillateur 
etant correlativement plus faible, cet oscillateur peut 
etre asservi par une boucle a verrouillage de phase. 
Les problemes de bande passante sont fortement 
attenues, le bruit integre est nettement reduit, et le 
temps d'etablissement est sensiblement raccourci . 



10 Le gain de transfert de 1 ' oscillateur etant constant et 
reduit, le bruit de phase de 1' oscillateur est moins 
sensible au bruit genere par l'electronique de 
polarisation. 

15 II n'est des lors plus necessaire d' employer ' des 
inductances de polarisation et de decouplage, chacune 
des tensions de polarisation telle' que Vpoll, Vpol2,' et 
Vpol3 . pouvant etre appliquee a travers une simple 
resistance telle que Rll, R12, R21, et'R22. 

20 

Dans la mesure oil les inductances de polarisation- 
utilisees dans l'art anterieur etaient de qualite 
moyenne compte tenu de leur cout et done elles-memes 
generatrices de bruits, mais neanmoins relativement 
25 encombrantes, la suppression de ces inductances apporte 
a la fois un gain de place, une economie non 
negligeable, et une reduction supplementaire du bruit. 



30 



Grace a 1' invention, le bruit de phase de 1 ' oscillateur 
est constant sur toute la bande des frequences couverte 
dans la mesure oil la contribution de la polarisation 
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sur le bruit est constants, et non plus fortement 
amplifies autour de la tension de polarisat: 



:ion . 



L' invention rend possible, moyennant un re-calcul de 
1' ensemble des capacites de 1 ' oscillateur , accessible a. 
1' nomine de metier sur la base de la description ci-' 
dessus, de reduire le nombre de varactors utilises, et 
d'attenuer ainsi les phenomenes non lineaires lies au 
fonctionnement de ces varactors," cette mesure ayant 
elle-meme un effet favorable sur la reduction du bruit 
de phase de 1 ' oscillateur . 



1er depot 



15 

RE VEND I CATIONS 



1. Oscillateur commande en tension, comprenant un 
5 circuit oscillant (OSCILL) et un circuit actif (ACT) , 
le circuit oscillant (OSCILL) comprenant lui-meme un 
circuit inductif (INDUC) et un circuit capacitif (CAPA) 
partageant des premiere et seconde bornes principales 

... _._(..k-1-,- — K-2-) — - auxquelles - le - circuit — actif (ACT-) — est relie 

10 pour entretenir un transfert oscillant d'energie 
electrique entre les circuits inductif (INDUC) et 
capacitif (CAPA) a une frequence (F) dependant de la 
capacite (CT) du circuit capacitif (CAPA) , cette 
capacite (CT) variant en fonction d'une difference de 

15 potentiel reglable (Vpol-Vcom) formee par difference 
entre une tension de polarisation (Vpol) et une tension 
* de commande reglable (Vcom) , le circuit capacitif 
(CAPA) comprenant une premiere branche (Bl) du type de 
celles dont chacune comprend des elements capacitifs 

20 (Celll, Cel21) a capacite (Co) variable montes en serie 
entre les premiere et seconde bornes principales. (Kl, 
K2) et repartis sur des premiere et seconde moities 
(Bll, B12) de cette branche (Bl), symetriques 1 1 une de 
l'autre par rapport a une borne centrale (KOI) sur 

25 laquelle est appliquee la tension de commande (Vcom) , 
ces premiere et seconde moities (Bll, B12) de branche 
presentant respect ivement des premiere et seconde 
bornes extremes (Kll, K12) portees a des premier et 
second potentiels respectifs (V(Kll), V(K12)), 

30 respectiveraent proport ionnels aux potentiels (V(K1), 
V(K2)) des premiere et seconde bornes principales et 
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decales par la tension de polarisation (Vpol), 
caracterise en ce que le circuit capacitif (CAPA) 
comprend un ensemble de branches (Bl, B2, B3) incluant, 
en plus de la premiere branche (Bl), au moins une 
seconde branche (B2) du ' meme type, en ce que les 
differentes branches (Bl, B2, B3) de 1 ! ensemble sont. 
montees en parallele entre les premiere et seconde 
bornes principales (Kl, K2), en ce que la tension de 
commande ( Vcom) - est- appliquee a la borne- centrale- (-K01-, ■ 
K02, K03) de chaque branche (Bl, B2, B3) de 1' ensemble, 
et en ce que les bornes extremes (Kll, K12; K21, K22; 
K31, K32) des differentes branches (Bl, B2, B3) sont 
polarisees par des tensions de polarisation (Vpoll, 
Vpol2, Vpol3) qui different d'une branche (Bl, B2, B3) 
a 1'autre. 

2. Oscillateur suivant la revendication 1, 
caracterise en ce que le circuit capacitif (CAPA) 
comprend au moins trois branches (Bl, B2 , B3) du meme 
type. 

3. Oscillateur suivant la revendication 2, 
caracterise en ce que les tensions de polarisation 
(Vpoll, Vpol2, Vpol3) appliquees aux bornes extremes 
(Kll, K12; K21, K22; K31, K32) des differentes branches 
(Bl, B2, B3) sont etagees de fagon reguliere. 

4. Oscillateur suivant l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que les 
differentes branches (Bl, B2, B3) de l f ensemble 
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comprennent des nombres . differents d 1 elements 
capacitifs (Celll, Cel21; Ce211, Ce221). 

5. Oscillateur suivant l'une quelconque des 
revendications pr.ecedentes , caracterise en ce que les 
elements capacitifs (Celll) a capacite variable sont 
constitues par des varactors de type MOS (Metal-Oxyde- 
Semiconducteur ) . 



6. Oscillateur suivant l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que 
chaque tension de polarisation (Vpoll, Vpol2, Vpol3) 
est appliquee a travers une resistance (Rll, R12, R21, 
R22) . 

7. Oscillateur suivant l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que les 
bornes extremes (Kll, K12; K21, K22; K31, K32) ' de 
chaque branche sont respect ivement reliees aux premiere 
et seconde bornes principales (Kl, K2 ) a travers des 
premiere et seconde capacites de decouplage respectives 
(Cdll, Cdl2; Cd21, Cd22; Cd31, Cd32). 
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